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における熱流をフー リエの熱流 と対流による熱流 との和の形式で表わした｡彼 らによれば,
対流系における熱流にともなう局所エン トロピー生成速度は
a〔S〕 -Jl'xl'
- (wj･phu,,(# ),0 (1.1)
のように与えられヲ)ここでW,'･はj方向-のフー リエの熱流 を,phv,はj方向-の対流による
熱流,そして (∂T-1/∂j)はこれらの熱流に共通 した熱力学的力をそれぞれ表わしている.こ
の形式は,流れの密度 jが伝導流 と対流 との和で構成 されるという彼 らの考え
J- Jcond+jc.nv (1.2)
に基礎 をおいている.彼 らも指摘 しているように,対流を含む一般化流れJl'と熱力学的Xl'
との間に線形な現象論的関係は存在 しない｡にもかかわらず,彼 らが対流系における局所エ
ン トロピー生成速度 を(1.1)式のように与えたのは,発展規準の研究で流れの項 と力の項 と
を区別 して議論 しなければならなかったからである｡一般的な発展規準は次のような式で表
わされる｡





































x l(A)- (告 )≧ o
(2.4)
のように書 く こ と がで き , 記 号 』は二つの熱源間の距離の.程度 で,十分に巨視的である｡対








各々の熱源 と流体 との接触面近 くにおいてだけ生 じていると考える｡このようにすると,対
流の始まりにおいて下部熱源 と接触 している線形系の温度はほぼ下部熱源の温度 と等 しくな
っているので,熱力学的力はXl(A)の値に一致 し小 さいであろう｡この線形系が上昇流とし
て上部熱源に向かって運動すると,上部熱源 との間の距離Azが減少し,最終的に上部熱源と





















































等 ,0, Tl≦ T2
これは,現象論的関係なしに熱 (部分モルエンタ/レビー)が系 2から系 1-移動することを
意味しており,熱の輸送形態は問わない｡いま,部分モルエンタルピーの実質微分をとる｡
すなわちZ方向に関して











-- C｡u三 (誓 )
ニーcpu:(票 ヱ)≧o は 6)
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(3.6)式の符号を満たすためには次の二つの条件が考えられる｡
a･ u:,o ･ (響 )≦ o





C･ u;<O, (㌔ 誓 )<o
がある｡これは下降流に対応している｡この条件を(3.6)式に用いることによって得られる
負の局所エントロピー生成速度は見掛け上の結果であり,熱力学的に重要な意味をもつもの
ではない｡この結果は,対流運動が本質的に熱力学的な変化ではないところに帰因し,(3.6)
式の不完全さを示している｡さらに,この式が流れ右 と力Ⅹ1との項に明確に区別できない
ところにも不完全さがある｡
§4.おわりに
対流そのものによる局所エントロピー生成速度は,粗視化によってのみ一応の物理的意味
を得るのだが,その形式はグランス ドルフとプリゴジンによる形式とは異なっている｡この
結果は (1.1)式の不適切性を示すものであるが,重要なのはフーリエの熱流と対流による熱
流とでは拠って立っべき基礎も視点も異なるということである｡結局;対流系においてもな
お,エントロピー生成速度の議論はフーリエの熱流に基礎をおくべきであるということがで
きる｡
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